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) Fur die Regelung dor seitlichen Lage laufender Material- 
bahnen (11) wird ein Sensor samt signaiverarbeitendem 
Prozessor zur Erfassung der Lage von Bahnkanten und/oder 
Markierungslinien vorgeschlBgen, bei dem von einem 6e- 
reich beidseita der Bahnkante (12) reflektierte Lichtstrahlen 
auf eine sich senkrecht zur Laufrichtung der Materialbahn 
(11) erstreckende CCD-Zeile (14) treffen. Die dabei in der 
Reihe lichtempfindlicher Elemente der CCD-Zeile (14) er- 
zeugten, der Beleuchtungsstarke analogen Spannungssigna- 
le warden mit Hiife eines Schiebetakts entlang der CCD-Zei- 
le (14) verschoben und am Ausgang einzeln abgegriffen und 
in wenigstens einem Komparator (K1) mit einem einstellba- 
ren Schwellenwert verglichen. Am Ausgang des Kompara- 
tors (K1) erscheint je nach Oberschrerten oder Unterschrei- 
ten das Schweilenwertes durch die Spannungssignale der 
CCD-Zeile (14) ein digitales 0- oder 1 -Signal, das einem 
Controller (1 5) zugefuhrt wird, der mit Hilfe eines Taktzahlers 
(24) die Position des die Bahnkante (12) repraaentierenden 
SignalspnjngB am Ausgang dea Kornparators (K1) in bezug 
auf die CCD-Zeile (14) feststeltt und bei Abweichung von 
einem eingesteliten SoJI-Wert ein Korrektursignal erzeugt 
oder uber eine bidirektionale Schnittstelle (17) in einer 
Regelelektronik eir Stellsignal zur Regelung der seitlichen 
Lage der Materialbahn (11) auslost (Fig. 1). 
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Besehreibung den folgenden Nachteiler. behaftet: 

Sie sind zum einen sehr storanfallig. 

Die Erfindung betrifft einen Sensor samt signalverar- 

beitendem Prozessor zur Erfassung der seitlichen Lage — Helligkeitsschwankungen der Lichtquelle wer- 

von Bahnkanten und/cder Markierur.gsiinien be: der 5 den nicht als solche erkannte sondern als eine hohe- 

Ver- oder Bearbeitung von iaufenden Materialbahnen re oder niedrigere Uberdeckung des lichtempfindh- 

als Teil einer Regelvorrichtung zur seitlichen Ausrich- chen Elementes durcn das Material und demzufol- 

tung der Materialbahn im Bahnlauf, wobei eine Licht- ge als seitliche Abweichung der Materialbahn in- 

quelle auf einen sich beidseits der Bahnkante erstrek- terpretiert. 

kenden Bereich gerichtet ist und die aus diesem Bereich 10 — Ebenso wird einfallendes Fremdlicht als kleinere 

entsprechend dem unterschiedlichen Reflexionsgrad auf Oberdeckung des Sensors und eine etwaige Ver- 

und neben der Materialbahn refiektierren Lichtstrahien schmutzung des Sensors bzw. seiner Optik als star- 

durch ein optisches System auf eine sich senkrecht zur kere Oberdeckung, also als seitliche Verschiebung 

Laufrichtung der Materialbahn erstreckende und einen der Materialbahn verstanden. 

Streifen beiaseits der Bahnkante iiberdeckende CCD- 15 — Bedruckte Bahnen mit unterschiedlichen Heliig- 

Zeile zur zeilenweisen Abtastung des Bahnkantenbe- keitswerten, aber auch unterschiedliche Material- 

reichs projizierbar sind. dichten einer Bahn ergeben fehlerhafte MeBwerte. 

An Iaufenden Materialbahnen unterschiedlichster — Des weiteren sine derartige Sensoren fur den 

.Art, wie Textilien, Papieren, Kunststoff- und Metallfo- Einsatz bei transparenten bis fast glasklaren Mate- 

lien und dergU finden in automatisierten Anlagen die 20 rialien vollig ungeeignet, da der Signalhub beim 

verschiedensten Be- und Verarbeitungsprozesse mit zu- Obergang vom durch das Material abgedeckten 

nehmend hoheren Anforderungen statt- Bereich zum nicht abgedeckten Bereich der photo- 

Einerseits werden die Materiaiieri, wie Fohen aus sensitiven Flache viel zu genng, d. h. kaum meBbar 

Kunststoff oder Aluminium, Papiere in jeglicher Form ist 
und Oberflachenbeschaffenheit immer dunner und 25 

empfindlicher, andererseits solien die Anlagen zur Pro- Urn diese Nachteile zu umgehen, wurden fur ver- 

duktionssteigerung immer schneller arbeiten, AusschuB schiedene Anwendungen verschiedene Sensoren ge- 

muB vermieden werden. Die gewunschte hohe Qualitat schaffen; diese spezieilen Sensoren sind dann aber nur 

des Endprodukts muB schon wahrend des Anlaufens der fur eine bestimmte Applikation bzw. ein bestimmtes 

Maschine ohne Makulatur erreicht werden, Dazu kon- 30 Material geeignet Sie mussen vor Inbetriebnahme einer 

nen Prozesse, wie Streichen. Kaschieren, Beschichten, Anlage bzw. vor dem Start eines neuen Arbeitsprozes- 

Drucken, Schneiden, Wickeln usw., nicht unkontrolliert ses manuell auf die jeweiligen Erfordemisse exakt ein- 

durchlaufen werden- Neben anderen Faktoren ist von gestellt werden, was ein zeitaufwendiger Vorgang isL 

entscheidender Bedeutung, daB die Materialbahn seit- Haufig wird auch eine Nachjusuerung wahrend des Be- 

lich exakt ausgerichtet in die Bearbeitungsstation ein- 35 triebes notig, was einen zeitweiligen Stillstand der Ma- 

und durch sie hindurchlauft. Zu diesem Zweck durch- schinen und zuvor die Produktion von AusschuBware 

Iauft die Materialbahn vor der Bearbeitungsstation ei- bedeutet. 

nen z. B. mittels Stellzylindern um einen virtuellen Bei bestimmten Anwendungen, z. B. dem Langs- 

Drehpunkt schwenkbaren und so die Lage der Material- schneiden von zuvor bedruckten Papierbahnen bei der 

bahn beeinflussenden Drehrahmen. Die Bewegung des 40 Herstellung von Buchern, wird, um einwandfreie Buch- 

Drehrahmens wird gesteuert durch ein Steiisignal, das seiten in hoher Qualitat zu erhalten, die Bahn nicht auf 

gewonnen wird aus einem die aktuelle Bahnkantenlage die Materialkante ausgerichtet, sondern auf eine eigens 

am Ausiauf des Drehrahmens als Ist-Wert wiedergeben- aufgedruckte Markierungsiinie. Dabei konnen die er- 

den MeBwert im Vergleich mit einem vorgebenen Soil- wahnten Sensoren, die die reflektierte oder transmit- 

Wert Fur die Ermittlung des Ist-Wertes sind nach un- 45 tierte Lichtmenge nur integral uber die ganze Erfas- 

terschiedlichen Prinzipien arbeitende Sensoren bekannt sungsbreite messen. nicht eingesetzt werden; sie er- 

geworden. zeugten in einem solchen oder vergleichbaren Fall kei- 

Ein Sensor gemafi DE-PS 27 3C 733, der mi: einem nen Signalhub an der Markierungsiinie. Fur eine derarti- 

von einer Sendediise auf eine Empfangscuse gerichte- ge Anwendung sind nochmals spezielle Sensoren erfor- 

ten Luftstrom arbeitet, der von der Materialbahn in 50 derlich. 

Soll-Lage halb abgedeckt wir± ist nur sehr bedingt ein- Die DE-OS 37 29 982 schlagt eine Sensorvorrichtung 

satzfahig, da es passieren kann, daB feines oder diinnes speziell fur die Bahnkamenregelung bei transparenten 

Folienmaterial gerade erst unter dem EinfluB des Luft- Materialien vor, in der drei separate Licht-MeBwege, 

stroms seine Lage andert oder nicht mehr in der Ebene d h. drei Lichtquellen, drei Sensoren und drei diesen 

gehalten werden kann. 55 nachgeschaltete MeBverstarker vorgesehen sind. Nur 

Nach einem anderen Vorschlag lauft die Material- einer der drei Lichtwege dient der Erfassung der Bahn- 

bahn in ihrem Kantenbereich senkrecht durch den kante, mit den beiden zusatzlichen MeBwegen soli die 

Strahlengang e;ner auf ein lichtempfindiiches Eiemer.t Tranparenz links und rechts der Bahnkante, also des 

gerichteten Lichtquelle, wobei in Soll-Lage der Mater- Materials selbst und auch der umgebenden Atmospha- 

albahn die photosensitive Flache des Elementes teilwei- 6 o re, die z. B. durch Schmutzteilchen oder durch Tempera- 

se, vorzugsweise zur Halite, abgedeckt ist. Das iicht- turschwankungen beeinfiuBt sein kann, ermittelt wer- 

empfindiiche Element liefert dann ein der Uberdeckung den. Die Ausgangssignale der drei MeBverstarker wer- 

durch die Materialbahn analoges Ausgar.gssigr.a!. cas den logisch so verkniipf^ daB schlieBlich ein nur noch 

mit einem Soli-Wert verglichen wird und be: einer Ah- von der Lage der Bahnkante abhangiges Signal erhalten 

weichung in der e:nen oder anderen Richtung eir. err,- 55 wird, mit dem sich das 5:ells:gnai fur die Lageregeiung 

sprechendes Steuersignal auslost. gewinnen laBt. Diese Anordnung ist auBerordentlich 

Sensoren. die auf einer solchen integrierenden. ana'.o- aur'wendig, kompliziert und kostenintensiv und ganz 

gen Kan ten erfassung beruhen, sind ganz allgemein mit speziell auf die Anwendung bei tranparenten Materia- 
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lien ausgerichte; unci auch nur da sinnvo'l 

In der DE-OS 36 37 874 ist eine Vorrichtung zur Er- 
fassung von Materiaikanten beschrieben, die sich eben- 
f alls Mr die An wendung be: trar.sparenten Materialien 
eignen soil Der Bahnkanienbereich wird von einer fla- 
chenhaft ausgedehnten Beieuchtungsemnchiung ange- 
strahlt, and die reflektierten Lichtstrahlen werden uber 
ein optisches System von einem elektrooptischen Bild- 
sensor empfangen, der eine zur Laufrichtung der Mate- 
rialbahn senkrechten, sich beidseitigder Bahnkante er- 
streckenden Streifen zeiienaxtig abtastet; dabei kann 
der Biidsensor eine Zeilenkarnera in Form eine: CCD- 
Zeile (charged coupled device) sein. Aufgrund der un- 
terschiediichen Lichtreflexion beidseitig der Bahnkante 
ergibtsich ein Signalsprung, aus dem in einer Auswerte- 
schaltung ein Stellsignal zur Lageregelung der Bahn- 
kante gewonnen werden kann. Auch diese Vorrichtung 
erfaBt die Lage der Bahnkante air analog integraie Wei- 
se und ist mit den oben genannten Nachteilen behaftet. 

In der EP-Anmeldung 0 555 853 ist ein Verfahren 
beschrieben. das es ermogiicht. den iichtempfindlichen 
Sensor vor Inbetriebnahme der Aniage und bei jeder 
Anderung des ru verarbeitenden Materials auch unter 
Berucksichtigung etwaiger Verschmutzungen am Sen- 
sor neu zu jusiieren. Der Sensor wird dazu mitt els einer 
besonderen Verstelleinrichtung aus einer Stellung ohne 
Oberdeckung uber die Materialkante bis zu einer Stel- 
lung mit 100%iger Oberdeckung gefuhrt. Dabei werden 
die analogen Ausgangswerte fur den groBten Hellig- 
keitsweri und aen groBten Dunkeiwert una der sxh 
daraus ergebende Mitteiwen festgestelk und gespei- 
chert. Dies geschieht einmal vor eine: ersten Inbetrieb- 
nahme zur Feststellung der groBtrnoglichen erzielbaren 
Werte fur eine Grundeinstellung und auf jeden Fall bei 
einer Anderung aes Materials vor Productions beg inn. 
Der bei dem betreffenden Matenal festgestellte Mittel- 
wert, der fur die exakt ausgericfatete Bahnlage stent, 
wird mit dem der Grundeinstellung verglichen und bei 
einer Abweichung mittels eines Korrekturfaktors auf 
diesen hin verschoben, so daB die Bahnlaufregelung ge- 
maB der Grundeinstellung weiterarbeiten kann. Diese 
Einstellung erfolgt bei jedem Materialwechsel und vor 
jedem Arbeitsbeginn. Nachjustierungen bei kontinuier- 
lich laufender Bahnregelung sind nicht moglich, wei; der 
Sensor eine gesonderte Bewegung machen muB. Es mu3 
dann entweder die Aniage ges:oppt werden. oder die 
Materialbahn muB bei abgeschalteter Bahnkantenrege- 
Iung vorubergehend ungeregelt dureb die Maschine lau- 
fen. 

Urn den Schwierigkeiten zu begegnen, die sich aus 
der Unterschiedlichkeit der Materialien ergeben, die 
einmal mehr oder weniger lichtrefietctierend, einmai 
mehr oder weniger lichtabsorbierend sein konnen. 
schlagt die DE-OS 35 1 1 474- vor, fur eine auf die Bahn- 
kante einer Materialbahn gerichtete Lichtquelle zwei 
Empfangerteile vorzusehen. von dener. eine- nach dem 
Reflexionsprinzip der andere nach dem Lichtschranken- 
prinzip arbeitet und die beide standig in Betrieb sind so 
daB in jedem Fall entweder von dem einen oder von 
dem anderen Empfangertei! ein brauchbares Signal er- 
halten wird. Die Losung erschein: unbefriedigend und 
aufwendig, auch lost sie die emgangs geschiiderten Pro- 
bieme nur zum Tell. 

Urn Storeinfiiisse auszuschaken, schlagt die EP-An- 
meldung 0 567 762 vor, bei einer nach cem Lichtschran- 
kenprinzio arbeitencen Vorrichtung eine Vieizah! von 
Sende- und Empfangselementer.. die sich paarweise ge- 
nau gegenuber.iegen. vorzusehen und d.ese sequence:! 


und paarweise anzusteuem bzw. abzufragen. Es werden 
so nur paralieie Lichtstrahlen genutzt und venikaie Ma- 
terialschwankungen verfalschen das ,Messergebnis 
nicht Auch Cberschneidur.gen zwischen den einzelnen 
5 Sende- und Empfangspaaren sollen so vermieden wer- 
den. 

Die DE-PS 42 36 302 beschreibt eine Vorrichtung zur 
seitlichen Ausregeiung laufender Materialbahnen, die 
sich ihr Fuhrungskriterium in Laufrichtung der Bahn 

io uber unterschiediichen Matrialien jeweils selbst sucht 
Dazu wird im Aufnahmebereich eines Bild/Signal- 
Wandlers, der eine Video-Karnera sein kann, der ge- 
samte Bildinhalt spaltenweise auf eine sich liber die ge- 
sarnte Bahnbreite erstreckende Reihe von Bildpunkten 

15 Integral ubertragen. Daraus ergibt sich ein Signalbiid 
mit einem dem Bildinhalt entsprechenden Muster. Eine 
besonders markante Musterstelle wird als Rererenzmu- 
ster abgespeichen und dient dazu, im Signalbiid jeder 
weiteren Aufnahme die oetreffende Stelie wiederzufin- 

20 den. Dazu wird das Referenzmuster taktweise gegen- 
iiber dem Signalbiid verschoben und fur jeden Verschie- 
bungstakt eine Ahnlichkeitsfunktion berechnet, die an 
der Stelie der Ob e reins tirnmung ein Maximum hat Die 
Lage dieses Maximums in der Biidpunktreihe, die aus 

25 der Taktzahl abgeleitet wird, bestimmt die Lage des 
Fuhrungskriteriums und damit den Ist-Wert der Bahnla- 
ge, der in einem Regler mit einem Soll-Wert vergiichen 
wird, woraus bei Abweichungen ein Stellsignal fur die 
Ausrichtung der Materialbahn gebiidet wird. 

30 Die Vorrichtung is: auBerordendich aufwendig und 
kostenintensiv, das Verfahren kompliziert. Zur Ermitt- 
lung des Fuhrungskriteriums und seiner Ausrichrung 
mussen Aufnahmen iiber die gesamte Breite der Materi- 
albahn gemacbt und verarbeitet werden, Allein die Ko- 

35 sten fur die dazu notwendige Viaeo-Kamera oder den 
sonstigen Bild/Signal-Wandier belaufen sich auf einige 
tausend DM, dabei sind die fur die Verarbeitung der von 
der Kamera gelieferten Informationen notwendigen 
Zeitintervalle fur schnell laufende Maschinen — Ka- 

40 schiermaschinen haben eine Verarbeitungsgeschwin- 
digkeit von derzeit etwa lOOCm/sec, Papiermaschinen 
von bis zu 2000 m/sec — zu lang. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, einen uni- 
versell, bei den verschiedenarngsten Materialien ein- 

45 setzbaren und sich selbsnatig einstelienden und, ohne 
daB eine Unterbrechung cder eine ur.kontrollierte Pha- 
se des Arbeitsprozesses notwendig ware, nachjustieren- 
den Sensor zur Erfassung der Bahnkante oder eines 
Markierungsstriches an laufenden Materialbahnen zu 

50 schaffen. Der Sensor soli fur moglichst viele MeBaufga- 
ben eingesetzi werden konnen, er soli Fehler nicht nur 
erkennen sondern auch nchtig interpretieren und da- 
nach korrigieren helfen. Die MeBgeschwindigkeit soil 
moglichst hoch sein, um auch bei schnell laufenden Bah- 

55 nen genau regein zu konnen. Dies soli mit nicht zu ho- 
hem Aufwanc und zu vertretbaren Koster. erreicht wer- 
den. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht daB die 
in den in einer Reihe angeordneten, iichtempfindlichen 

6C Elementen (Pixels) der CCD-Zeile durch das auftreffen- 
de Licht erzeug:en. der jeweiiigen Beleuchtur.gsstarke 
analogen Spannungssignaie mit Hiife e:nes von einem 
Taktgenerator erzeugter. Schiebetakts iiber e:r.e Schie- 
betaktleitung nach Art eines Schieberegisters entlang 

6: der CCD-Zeile verschiebbar und an deren Ausgang 
nacheinander einzeln abgreifbar sind. daC der Ausgang 
der CCD-Zeile mit dem einer Eingang wenigsiens eines 
Komnarators verbunden ist, ar. cesser, z - e:rem Eir.eans 
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ein einstellbarer, analoger Spannungs-Schwellenwert 
angelegt ist, und am Ausgang des Komparators je nach 
Oberschreiten oder Unterschreiten des Schwellenwer- 
tes durch die von den einzelnen lichtempfindlichen Ele- 
menten der CCD-Zeile stammenden, analogen Span- 
nungssignaie ein digitales 0- oder 1 -Signal anstsht, das 
einem Controller zufuhrbar ist, durch den mit Hilfe ei- 
nes Taktzahlers die Position des den Hell/Dunkel- oder 
Dunkel/Hell-Obergang an der Bahnkante reprasentie- 
renden Signalsprungs am Ausgang des Komparators in 
Bezug auf die CCD-Zeile feststellbar und bei Abwei- 
chung von einem eingestellten Soll-Wert ein Korrektur- 
signal erzeugbar oder iiber eine schneile, serieile, bidi- 
rektionale Schnittstelle in einer nachgeschalteten Re- 
gelelektronik ein Stellsignal zur Regelung der seitiichen 
Lage der Materialbahn einleitbar ist 

Durch die digitale Auswertung der einzeln an der 
CCD-Zeile abgegriffenen analogen Spannungswerte 
wird der Bahnkantenbereich nicht nur zeilenweise son- 
dern in den Zeilen auch punktweise abgetastet; die Auf- 
losung hangt dabei von der Zahl der MeBpunkte, <± h. 
von der Zahl der lichtempfindlichen Elemente oder Pi- 
xel auf der CCD-Zeile ab. Storungen, wie die Ver- 
scfamutzung des optischen Systems, Fremdlichteinfall 
oder Temperaturdrift, werden von dem erfindungsge- 
mlSen Sensor als solche erkannt und kornpensiert, denn 
sie fuhren zwar zu einer Verschiebung des Spannungs- 
pegels an den lichtempfindlichen Elementen der CCD- 
Zeile, ihre Position auf der Zeile aber bleibt erhalten 
una der oder die Vergleichs-Schwellenwerte konnen 
nachgefiihn werden, Dasselbe geschieht, wenn sich der 
Reflexionsgrad der laufenden Materialbahn verandert, 

Der Sensor eignet sich auch fur den Einsatz bei hoch- 
transparenten Materialien; der niedrige Kontrast auf 
und neben der Materialbahn fuhrt zwar auch zu einem 
nur geringen Signalhub, er tritt aber auf einer ganz klei- 
ner. Breite auf und 1st deshalb problemlos zu detektie- 
ren. 

AUe erfaflten Informationsdaten werden von der 
Elektronik zentrai ausgewertet, und der Sensor kann 
dem jeweiligen Anwendungsfall entsprechend automa- 
tisch parametriert werden. 

Vorzugsweise ist der Schwellenwert am zweiten Ein- 
gang des Komparators durch den Controller uber einen 
D/A-Wandier erzeugbar und verstellbar. 

Bei Ausbleiben ernes Signalsprungs am Ausgang des 
Komparators uber eine ganze Abtastzeile kann durch 
ein Korrektursignal des Controllers wahiweise der 
Schwellenwert am zweiten Eingang des Komparators 
verschoben oder die Leistung der Lichtquelle verandert 
werden- Es ergeben sich somit zwei Mogiichkeiten der 
Storungskompensarion. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn der Erfin- 
dung ist der Ausgang der CCD-Zeile mit dem jeweils 
ersten Eingang von drei parallel liegenden Komparato- 
ren verbunden, an deren jeweiiigem zweiten Eingang 
unterschiedliche und voneinander unabhangig einstell- 
bare analoge Spannungs-Schwellenwerte anliegen, von 
denen der eine mktiere den Hell/Dunkei- oder Dunked 
Hell-Obergang an der Bahnkante reprasentiert und die 
beiden auBeren dazu in einem Voranzeige-Abstand dar- 
uber bzw. darunter liegen. Am Ausgang jedes Kompa- 
rators steht dann je nach Ober- oder Unterschreiten des 
betreffenden Schweiienwertes durch die von den einzel- 
nen lichtempfindlichen Elementen stammenden Span- 
nungssignaie ein digitales 0- oder 1 -Signal an, und diese 
werden zusammen mit einem die Position auf der CCD- 
Zeile definierenden Zahlimpuls eines Taktzahlers dem 
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Controller zugefiinrt, durcn weicnen Dei in Bezug auf 
die CCD-Zeile auftretenden Positionsabweichunger. der 
Signalsprunge an den Komparatorausgangen von ein- 
gestellten Soll-Werten Korrektursignale erzeugt wer- 
5 den bzw. Ober die bidirektionale Schnittstelle in einer 
nachgeschalteten Regelelektronik ein Stellsigna! zur 
Regelung der seidichen Lage der Materialbahn einge- 
leitet wird. 

Durch die Verwendung von drei Komparatoren, die 
io von der zentralen Elektronik auf verschiedene Schwel- 
lenwerte eingestellt werden, wird vermieden, daB infol- 
ge eines veranderten Reflexionsgrades, von Fremdlicht 
oder Temperaturdrift und dergleichen, der notwendige, 
den HeUVDunkel-Obergang an der Bahnkante anzei- 
15 gende Signalsprung plotzlich ausbleibt; bei einer Pegel- 
anderung wird immer zuerst einer der beiden auBeren 
Komparatoren keinen Obergang mehr anzeigen, die 
beiden anderen Komparatoren erlauben dann noch eine 
Kantendetektion, so daB die Schwellenwerte ohne Un- 

20 terbrechung der Bahnkantenregelung nachgefuhrt wer- 
den konnen. Dies geschieht voneilhafterweise, indem 
die Schwellenwerte der Komparatoren bei einem aus- 
bleibenden Signalsprung am Ausgang eines der beiden 
Komparatoren mit den auBeren Schwellenwerten unab- 

25 hangig voneinander vom Controller iiber den D/A- 
Wandler verschoben werden konnen. 

Es kann aber auch in dieser Ausfuhrungsforrn der 
Erfindung bei ausbleibendem Signalsprung am Ausgang 
eines der beiden Komparatoren mit den auBeren 
30 Schwellenwerten die Leistung der Lichtquelle nach Be- 
darf vom Controller uber eine Steuerleitung erhoht 
oder reduziert werden. 

Vorzugsweise sind die Ausgange der drei Kompara- 
toren einerseits mat einem Daten-Speicher und anderer- 
35 seits mit einer Vor-Auswerteelektronik verbunden, in 
der in Vergieichsgattern jedes Ausganssignal n eines 
jeden Komparators mit dem jeweil? unmittelbar vor- 
ausgehenden, in Kurzzeitspeichern gespeicherten Aus- 
gangssignal n — 1 verglichen wird; die Ausgange der 
40 Vergleichsgatter sind mit einem Logikbaustein verbun- 
den, der nur bei einem auftretenden Signalsprung einen 
Speicherbefehl an den Datenspeicher abgibt, wonach 
der Signalsprung und mit Hilfe des vom Taktzahler 
stammenden Taktimpulses auch seine Position in Bezug 
45 auf die CCD-Zeile gespeichert und an den Controller 
weitergeleitet wird. Es erfolgt so eine Informationsver- 
dichtung, so daB nur noch die fur die Bahnkantenrege- 
lung tatsachiich erforderlichen Informationen gespei- 
chert und iiber die Schnittsteiie ubertragen werden 
so mussen, was eine entsprechend hohe Dynamik fur die 
Regelung ergibt. 

Dadurch daB der von dem Taktgenerator erzeugte 
und uber eine Schiebetaktleitung an die CCD-Zeile an- 
gelegte Schiebetakt vorzugsweise eine Frequenz von 
55 2 MHz hat und auf der CCD-Zeile sich ais MeBpunkte in 
einer Reihe quer zur Materialbahn 204S iichtempfindli- 
che Elemente (Pixels) befinden, kann am Ausgang der 
CCD-Zeile pro Millisekunde ein neuer Zeilensatz an 
Spannungssignaien zur Verrugung stehen. 
eo Die Brennweite des optischen Systems ist vorzugs- 
weise so gewahlt, daB die Bahnkante durch die an ihr 
reflektierten Lichtstrahien exakt auf eines der lichtemp- 
findlichen Elemente der CCD-Zeile abgebildet wird 
dies gewahrieiste: eine hone Frazision der Eahnkanter.- 
65 erfassung. 

Die Lichtquelle und das optische System konnen vcr- 
teilhaft im Gehause des Sensors integriert sein. 

Die Lichtquelle ist vorzugsweise erne Haiogeniarr.pe 
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neben ihrem re:ativ gut en Wirkungsgrad hat die HaJo- 
genlampe noch die Vorteile, daB sie ein hochfrequentes, 
weiBes Licht aussendet, fur welchen Frequenzbereich 
ein CCD-Sensor besonders empfindlich ist, und daB sie 
aufgrund ihrer tragen Reaktionsweise auch im getakte- 
ten Betrieb em konstantes Licht aussendet. 

Zur Erfassur.g einer auf der Materialbahn aufge- 
druckten Markicrungslinie konnen infolge der punkt- 
weisen Abtastung mit demselben Sensor drei Hell/Dim - 
kel- bzw. Dunkei/Hell-Obergange festgestellt werden, 
namlich der an der Bahnkante und in gleichbleibendem 
Abstand dazu die beiden an der Markierungslinie, wo- 
durch deren Erf as sung eindeutig und von Fehlern der 
Materialbahn unterschieden wire. Ein besonderer Sen- 
sor fur diesen Anwendungsfall is: nicht notwendig. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der anhan- 
genden Zeichnungen beispielhaft genauer beschrieberL 
Fig. 1 zeig: das Blockschaltbild einer erst en einfachen 
Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 zeigt das Blockschaitbiid einer verbesserten 
und bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 3 veranschaulicht in einem Diagraimn die Funk- 
tionsweise des erfindungsgemaBen Sensors nach der be- 
vorzugten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2. 

Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, ist eine lei- 
stungsstarke Lichtquetie 10 auf einen begrenzten Be- 
reich beidseits der Kante 12 einer exakt ausgerichtet zu 
fuhrenden Materialbahn 11 gerichtet Aus diesem Be- 
reich reflektierte Lichtstrahlen werden durch ein opti- 
sches System 13 auf eine CCD-Zeile (charged coupled 
device) 14 projiziert, deren Ausgang mit dem einen Ein- 
gang eines Komparators Kl verbunaen ist, der an sei- 
nem zweiten Eingang von dem MLkro-Controiler 15 
uber einen 8-bit DA-Wandler 16 einen analogen 
Schweilenwert zugefuhrt erhalu Es ist ohne weiteres zu 
erkennen, daB Lichtstrahlen hauptsachlich bzw. aus- 
schlieBIich von dem auf der Materialbahn 11 liegenden 
Teilbereich reflektiert werden, wahrend aus dem zwar 
im Strahlengang der Lichtquelle 10 aber neben der Ma- 
terialbahn 11 liegenden TeL'bereich nur wenige oder gar 
keine Lichtstrahlen (etwa Fremdlicht) die CCD-Zeile 14 
erreichen. Der Ausgang des Komparators Kl ist mit 
dem Mikro-ControUer 15 verbunden. dieser kommuni- 
ziert uber eine serielle bidirektionaie Schnittsteile 17 
und die Verbindung 18 mit der (in der Zeichnung nicht 
wiedergegebenen) Regelelektronik. die im Becarfsfall 
ein Stellsignai zur Ausrichtung der Materialbahn 1 1 ab- 
gibt 

Die CCD-Zeiie 14 besteht aus einer Vielzahl (z. B. 
2048) in einer Reihe quer zur Laurrtchtung der Material- 
bahn 11 angeordneten lichtempfindlichen Elementen 
oder Pixies, die MeBpunkte bilden, in denen durch das 
auftreffende Licht der jeweiligen Lichtstarke analoge 
Signale in Form von Ladungspaketen erzeugt und vor- 
ubergehend gespeichert werden. Diese Ladungspakete 
werden durch einen von einem Taktgenerator 19 uber 
eine Schiebetaktleitung 20 zugefiihrten Schiebetakt von 
z. B.2 MHz taktweise nach Art eines Schieberegisters in 
der CCD-Zeiie 14 verschoben, bis sie diese an ihrem 
Ausgang nachemander als anaioge Ausgangs-Span- 
nungssignaie veriassen, d h. dem Komparator Kl an 
dessen einem Eingang zugefuhrt werden. urn in diesem 
mit dem iirjer den D'A-Wandier 16 eingestellten 
Schweilenwert ve-glichen zu werden. Die CCD-Zeile 14 
tastet so die vorbeiiaufende Materialbahn 11 in ihrem 
Kantenbereich zeilenweise ab und liefer im Schiebe- 
takt kontinuierlich anaioge Spannungssignale, d h. bei 
einem Scmeoetakt von 2 MHz und 2048 MeBpunkien 
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ocer Pixies au: der CCD-Zeile 14 stent nach ca. jeder 
Millisekunde em Zeilensatz neuer Werte bereit; die Ab- 
tastung erfolgt also mit einer dementsprechend hohen 
Auflosung. 

5 Die Ausgangssignale der CCD-Zeile 14 werden im 
Komparator Kl sofort digitaiisiert, und auch die weitere 
Auswertung erfo'gt durch gar. gig digital eir.schiieSlich 
der Schnittsteile 17 zu dem zentralen Auswertungsge- 
rat. So erhait man schon am Komparator Kl eine Da- 

io tenkomprimierung von 8 bit auf 1 bit, und es konnen aiie 
erfaBten Informationen zentral ausgewerte: werden, 
und der Sensor karm, wie weiter unten noch erlautert 
wird, vom Auswertungsgera: fur die jeweiiige An wen- 
dung parametriert werden. 

:5 Fur die MeSpunkte, an denen die CCD-Zeiie 14 uber 
das oprische System 13 Lichtstrahlen aus dem auBerhalb 
der Materialbahn 11 liegenden Teilbereich der Abtast- 
zeiie erhait, werden die an der CCD-Zeiie 14 erhaltenen 
Ausgangssignale unterhaib des am Komparator Kl ein- 

20 gesteliten Schwellenwertes iiegea und am Ausgang des 
Komparators Kl wird ein digitaies 0-Signal anstehen; 
fur die MeBpunkte im Oberdeckungsbereich, an denen 
die CCD-Zeile 14 uber das oprische System 13 von der 
Materialbahn 11 reflektierte Lichtstrahlen erhait, wer- 

25 den die erhaltenen Ausgangssignale diesen Schweilen- 
wert erreichen oder uberschreiten, und am Ausgang des 
Komparators Kl wird eine digitaies 1 -Signal anstehen 
und dem Mikro-Controiler 15 zugefuhrt. Mit Hilfe eines 
in Fig. 1 nicht dargestellten Taktzahlers laBt sich fest- 

30 steilen und festhalten, bei welchem Takt, d. h. an wei- 
chem Me3punkt der CCD-Zeile 14 der Obergang sta::- 
gefunden hat, womit dann auch die aktueile Position der 
Bahnkante 12 feststeht. Bei einer Abweichung dieses 
Positionswertes vom vorgegebenen SoU-Wert lost der 

35 in der Zeichnung nicht dargestellte Regler ein Stellsi- 
gnai zur Korrektur der seitlichen Lage der Material- 
bahn 1 1 aus. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Sensor die Licht- 
strahlen nicht parallel auf die CCD-Zeile 14 auftrefferu 

40 sondern nach dem Reflexionsgesetz reflektierte Licht- 
strahlen durch das oprische System 13 auf die CCD-Zei- 
le 14 abgebildet werden. vollzieht sich der der Bahnkan- 
te 12 entsprechende Obergang nicht in einem einzigen 
exakten Ladungsprung von einem MeBpunkt der CCD- 

45 Zeile zurn anderen oder von einem Schiebetakt zum 
nachsten. sondern infoige einer gewissen Lichtstreuung 
andert sich die hervorgerufene Ladungsmenge in meh- 
reren Schritten uber mehrere MeBpunkte. Es is: deshaib 
vorteilhaft die Brennweite des optischen Systems 13 so 

50 zu wahlen, daB die Bahnkante 12 in ihrer dem Schwel- 
lenwen entsprechenden Soli-Position exakt auf einen 
bestimmten MeBpunkt der CCD-Zeiie 14 abgebildet 
wird und so ein exakter Signalsprung am Komparator 
Kl erhaiten wird 

55 Solite z. B. bei einem Materiaiwechsel und sich caraus 
ergebenden veranderten Reflexionseigenschaften zu- 
nachst uber die gesamte CCD-Zeile 14 kein Obergang 
festgesteiit werden kdr.nen, so wire vom Controller 15 
auf Anregung uber die Schnittsteile 17 hin der Schwei- 

60 lenwert oder die Lichtintensitat der Lichtquelle solange 
verandert, bis eine Kante oder auch ein Markierungs- 
strich gefunden ist. Gelingt dies nicht, wird uber die 
Schni::s:cl.e 17 ein Fehiersigna! gesendet. Au; cieseibe 
Weise wird beispielsweise auch eine Verschiebung der 

55 Spannungspegel der einzslnen CCD-E:emen:e infoige 
einer Temperaturdrift automatisch ausgegiichen. 

Als Lichtquelle 10 wird vorzugsweise eine Haloger.- 
iampe eingesetzt; s;e hat einen reiauv guten Wirkungs- 
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grad und spender ein weiBes Licht, auf dessert Frequenz- 
bereich ein CCD besonders empfindlich reagiert, und 
aufgrund ihrer tragen Reaktionsweise sendet sie auch 
im getakteten Betrieb ein konstantes Licht aus. AuBer- 
dem ist die Leistung der Lichtquelle 10 bzw. der Halo- 5 
genlampe vom Controller 15 uber eine Steuerleitung 21 
steuerbar; wenn z. B. infolge von Verschmutzung des 
optischen Systems 13 der Lichteiniall geringer wird, so 
bewirkt dies zunachst eine Verschiebung des Span- 
nungspegels der CCD-Eiemente; die digital abgefragte 10 
Position des Obergangs bleibt jedoch exakt erhalten 
und die Pegelverschiebung kann curch eine gesteuene 
Leisrungssteigerung der Lichtquelle 10 ausgeglichen 
werden, so daB der Schwellenwert des Komparators Kl 
wieder exak: an der S telle des Ubergangs erreicht wird. -5 
Umgekehn kann eine Verschiebung des Spannungspe- 
gels durch Fremdlichteinfall in entgegengesetzter Rich- 
tung durch eine gesteuene Reduzierung der Lichiquel- 
len-Leistung kompensiert werden. 

Die Lichtquelle 10 und das optische System 13 sine in 20 
das Gehause des Sensors, das in Fig. 1 durch eine strich- 
lierte Linie angedeutet ist, integriert. 

Mit dieser einfacheren erfindungsgemaBen Sensor- 
vorrichtung gemaB Fig. 1 ist die Erfassung der Bahn- 
kante oder eines z. B. aufgedruckten Markierungs- 25 
strichs fiir die nachiolgende Bahnkantenregelung be- 
reits moglich, es besteht allerdings noch insofern eine 
gewisse Unsicherheit, als, wie oben bereits erwahnt, sich 
die Licht- oder Reflexionsverhaltnisse derart andern 
konnen, daB die Spannungsamplitude am Ausgang der 30 
CCD-Zeile 14 fur den den Obergang reprasentierenden 
MeBpunkt den zuvor am Komparator Kl eingestellten 
Schwellenwert nicht mehr erreicht und so, wenngleich 
die Position erhalten bleibt, die Bahnkantenregeiung 
kurzzeitig ausfalit, bis der Schwellenwert, wie oben be- 35 
schrieben, durch den Controller 15 nachgefuhrt d. h. neu 
eingestell: ist. Eine soicne, wenn auch nur kurze Unter- 
brechung kann besonders bei den erwahnten schnell 
Iaufenden Maschinen von entscheidendem Nachteil 
sein. Es ist somit wunschenswert, beim zeilenweisen Ab- 40 
tasten des Bahnkantenbereichs jeweils eine Voranzeige 
fur das Erreichen der Bahnkante 12 aus beiden Richtun- 
gen zu erhalten, darnit rechtzeitig eine etwa erforderii- 
che Nachfuhrung des Schwellenwertes eingeleitet wer- 
den kann und keine Unterbrechung des Regelvorganges 45 
eintritt 

Dies leistet die bevorzugte, zweite Ausfuhrungsform 
der Erfmdung gemaB dem Blockschaltbild in Fig. 2: glei- 
che Teile sind darin mit den gleichen Bezugszahlen wie 
in Fig. 1 bezeichnet. 5D 

Dargestellt ist wiederum die in ihrer Leistung nach 
Anregung von der Regelelektronik bzw. der Schnittstel- 
le 17 uber eine Steuerleitung 21 vom Controller 15 steu- 
erbare Lichtqueiie 10, die wiederum bevorzugt eine Ha- 
logenlampe ist, und die CCD-Zeile 14, auf die uber ein 55 
optisches System die aus dem Kantenbereich der Mate- 
rialbahn reflektierten Lichtstrahlen treffen.(Die Materi- 
albahn und das optische System sine in Fig. 2 nicht dar- 
gestellt) Ober die Schiebetaktleitung 20 wird die CCD- 
Zeile 14 vom Taktgenerator 19 mit dem Schiebetakt von so 
vorzugsweise 2 MHz angesteuert. Die CCD-Zeile 14 ist 
verbunden mit einer Abtast- unc Haltevorrichtung 22, 
die die von den MeBpunkten der CCD-Zeile 14 stamm- 
enden, analogen Spannungssignale vorubergehend spei- 
chert und weiterieite: an den jeweils ersten Eingang von 55 
in dieser Ausfuhrungsform dre: parallel iiegenden Kom- 
paratoren Kl, K2, K3. die uber den D/A-Wandier 16 an 
ihrem zweiten anderen Eingang unabhangig voneinan- 
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der einsteilbare, unterschiediiche unc vom Controller 15 
uberwachbaxe Schwellenwene zugefuhrt erhalten. Im 
Falle des einen Komparators Kl ist dies, wie in der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1, der den Soli- Wert der 
seitlichen Bahnkantenlage reprasentierende Schwellen- 
wert 1, die Schwellenwene 2 und 3 der beiden anderen 
Komparatoren K2 una K3 hegen urn einen Sicherheks- 
oder Voranzeigeabstand darunter bzw. dariiber (siehe 
dazu Fig. 3). Die drei Komparatoren Kl, K2, K3 liefern 
an ihren Ausgangen fiir jeden MeBpunkt oder jedes 
Pixel der CCD-Zeile 14 ein digitales 0- oder 1 -Signal, je 
nachdem ob der betreffende Schwellenwert von dem 
aktueil zugefuhrten Spannungssignal unter- oder iiber- 
schritten wird Beim Hell/Dunkel-Obergang von der 
Materialbahn auf den Hinrergrund volizieht das von der 
CCD-Zeile 14 zugefuhrte Spannungssignal an den Kom- 
para tor ein gang en einen Intensitatssprung, der die Kom- 
paratorausgange kurz nacheinander von 0- auf 1 -Signal 
springen laBt; das Entsprechende geschieht bei einem 
Dunkel/Heii-Obergang in umgekehrter Richtung, d. h. 
an den Komparatorausgangen springt dann das Signal 
jeweils von 1 auf 0. 

In Fig. 3 ist dies in zwei Diagrammen schematisch 
dargestellt Im oberen Diagramm sind auf der Horizon- 
talen die MeBpunkte oder Pixel der CCD-Zeile 14 auf- 
getragen, auf der Vertikalen die analogen Spannungs- 
werte der einzelnen MeBpunkte, mit 1, 2, und 3 sind die 
Schwellenwerte der Komparatoren Kl, K2, K3 angege- 
ben. Der Bereich a auf der Horizontalen entspricht dem 
Teilbereich der MeBzeile auBerhalb cer Materialbahn, 
der Bereich b markiert den Obergang an der Bahnkante, 
in dem nacheinander die Kompparatorschwellen er- 
reicht werden, der Bereich c entspricht dem Oberdek- 
kungsbereich von Materialbahn und CCD-Zeile 14. Im 
unteren Diagramm der Fig. 3 ist der an den Ausgangen 
der Komparatoren Kl, KZ K3 bei Erreichen der 
Schwellenwerte im Obergangsbereich jeweils auftre- 
tende Signalsprung dargestellt. 

Die Ausgange der Komparatoren Kl, K2, K3 sind mit 
einem Speicher 23 verbunden, in dem die HehVDunkel- 
bzw. Dunkel/Heil-Ubergange zusammen mit der durch 
einen Taktzahler 24 mit Hilfe des Schiebetakts ermittel- 
ten Position auf der CCD-Zeiie 14 gespeichert werden, 
Er kommuniziert mir dem Controller 15 und dieser uber 
die serielle bidirektionale Schnittstelle 17 und die Ver- 
bindung 18 mit der zentralen Regeielektronilc 

Im Normalbetrieb wird nur der Hell/Dunkel-Ober- 
gang an der Bahnkante, der dem mittleren Schwellen- 
wert 1 des Komparators Kl entspricht, detektiert und 
seine Position an die zentrale Regelelektronik iibermit- 
telt, die ihrerseits feststellt, ob die Position der Bahnkan- 
te dem Soll-Wert entspricht und bei Abweichung ein 
Stellsignal abgibt. Die beiden zusatzlichen Komparato- 
ren K2 und K3, die auf den oberen unc unteren Schwel- 
lenwert 2 und 3 eingestellt sind, liefern dabei an die 
Regelelektronik eine Voranzeige fur den bevorstehen- 
den Bahnkanten-Obergang aus der einen oder anderen 
Richtung. So kann vermieden werden, daB infoige sich 
andernder Reflexionsverhaltnisse, z. B. bei Material- 
wechsel, durch einfallendes Fremdlicht oder andere Ein- 
fiusse, und die sicn daraus ergebende Verschiebung der 
Spannungspegel an den MeBpunkten der CCD-Zeile 14 
der fur die Erfassung der Bahnkante notwendige HeiL' 
Dunkel-Ubergang plotzlich ausbleibt unc demzufolge 
die Regeiung vorubergehend ausfall:. Bei einer Signal- 
pegelanderung wird immer zuerst eine der beiden au3e- 
ren Schwellenwerte 2 und 3 nicht mehr erreicht, unc der 
betreffende Komparator K2, K3 ze:gt somit keinen 
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Obergang men: an. Die Regeiung wire aber durch den 
Komparator Kl mit dem mittieren Schwellenwert 1 
weiter aufrechterhalten, und es bleibt genugend Zeit, 
um bei Ausbleiben des Obergangs-Signals einer der bei- 
den auBeren Komparatoren K2 oder K3 die Schwellen- 
wert e durch die zentraie Regeielektronik den geander- 
ten Verhaknissen entsprechend neu einzustelierL Die 
Bahnkantenregelung wird nicht unterbrochen, sondern 
kann kontinuieriich weitergefiihn werden. Genauso 
kann auch die Leistung der Lichtqueile geancerten Ver- 
haltnissen entsprechend, z. B. bei Verschmutzung am 
optischen System, gesteuert werden, bevor die Bahn- 
kantenregelung ausfalit AuBerdem besteht die Mog- 
lichkeit, den Benutzer uber ein geeignetes Interface auf 
die VeriLnderung aufmerksam zu machen una z. B. zur 
Reinigungdes optischen Systems aufzufordem. 

Folgende Reakticnsmoglichkeiten des erfindungsge- 
maBen CCD-Sensors bei veranderten Bedingungen sine 
mdglich: 

— die Reflexion von der Materialbahn wird um 
soviel schwacher, daB der Komparator K3 mit dem 
oberen Schwellenwert 3 keinen Obergang mehr 
findet; daraufhin wird die von der Lichtqueile 10 
ausgehende Lichtstarke erhoht bzw. der Schwel- 
lenwen 3 'iber den Controller 15 abgesenkt, bis der 
Komparator K3 wieder ansprechen kann; 

— die Reflexion von der Materialbahn wird um 
soviel starker, daB der Komparator K2 mit dem 
unteren Schwellenwert 2 keinen Obergang nehr 
findet: daraufhin wird die von der LichtqueDe 10' 
ausgehende Lichtstarke verringert bzw. der 
Schweiienwen 2 uber den Controller 15 angeho- 
ben, bis der Komparator K2 wieder ansprechen 
kann; 

— die Verschmutzung am optischen System wird 
groBer, die Intensitat des reflektierten Lichts wird 
demzufolge kleiner, und der Komparator K3 mit 
dem oberen Schwellenwert 3 findet keinen Ober- 
gang mehr; die Lichtstarke der Lichtqueile 10 wird 40 
erhoht bzw. der Schwellenwert 3 des Komparato- 
res K3 abgesenkt; 

— durch einen hohen Fremdiichtanteil wire die 
CCD-Zeile 14 iibersteuert, der Komparator 2 mit 
dem unteren Schwellenwert 2 findet keinen Cber- if 
gang mehr; die Lichtstarke der Lichtqueile 10 wird 
verringert bzw. der Schwellenwert 2 des Kompara- 
tor es K2 angehoben. 
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Wie bereits in bezug au: Fig. 1 erwahnt, liefert die 
CCD-Zeile 14 mit der Frequenz des Schiebetakts (im 
Beispiel 2 MHz) kontinuieriich analoge Signale, die alle 
an jedem Komparatorausgang Kl, K2, K3 ein digitales 
0- oder i-Signal ausioseru Von Interesse fur die Bahn- 


ben Komparators Kl, K2, K3 ansteht, das in einem 
Kurzzeitspeicher 26 fur die Dauer des folgenden Schie- 
betaktes gespeichert wurde. Nur wenn im Vergleichs- 
gatter 25 eine Anderung des A usgangs signals n zum 
vorhergehenden Ausgangssignai n-1 festgestellt wird, 
gibt die nachrolgende Logikschaitung 27 einen Spei- 
cherbefehi an den Speicher 23 ab, in dem dann diese den 
Obergang von Hell nach Dunkel oder von Dunkel nach 
Hell an der Bahnkante (vor-)anzeigenden Signale zu- 
sammen mit dem Positionssignal vom TaktzahJer 24 ge- 
speichert und zur weiteren Auswenur.g an den Control- 
ler 15 und die Schnittstelle 17 weitergeleitet werden, 
damit bei einer seitlichen Abweichung der Bahnkante 
ein Stellsignal abgegeben werden kann. Es findet so eine 
Verdichtung der Information von beispielsweise 2048 
auf 3 Einheiten pro Abtastzeile statt (entsprechend der 
Pixelzahl der CCD-Zeile 14), und es rnussen nur noch 
verhalmismOg wenige Daten im Speicher 23 gespei- 
chen und uber die Schnittstelle 17 ubertragen werden; 
dies ergibt eine entsprechend hone Dynamik fur die 
Regeiung und erlaubt die Verwendung eines Speichers 
mit geringerer Speicherkapazitat 

Der erfindungsgemaBe Sensor ist universe II einsetz- 
bar; er kann, wie dargelegt, auf ganz unterschiedliche 
Materialien mit ganz unterschiedlichen Reflexionsei- 
genschaften eingestellt werden. Der Einsatz von rwei 
Sensoren beidseits der Materialbahn 11 erlaubt es, die 
Position der Bahnmitte zu regein. Die Sensoren sind 
vorteilhaft iiber Steckkontakte mit der Regeielektronik 
30 verbindbar, und diese ist mittels Knopfdruck aui Bahn- 
kantenregelung rechts oder links oder Bahnmittenrege- 
iung umschaltbar. 

Wegen seines hohen Auflosungsvermogens gestattet 
der erfindungsgemaBe Sensor auch die Regeiung der 
35 seitiichen Lage einer Materialbahn 1 1 nach einer aufge- 
brachten Markierung. z. B. einem aufgedruckten Mar- 
kierungsstrich oder einer Bildkante. Dazu werden nach 
der Ernndung an den Komparatoren Kl, K2, K3 jeweils 
drei Obergange erfaBt; in Fig. 3 ist dies schematisch 
cargestellt. Neben der Erfassung des Cbergangs an der 
Bahnkante (Bereich c des Diagramms in Fig. 3), stellt 
der Sensor in jeder Abtastzeile am Markierungsstrich 
noch zwei weitere Obergange, einen von heil nach dun- 
kel und einen von dunkel nach hell fest, denn im Bereich 
if des Markierungsstriches wird das auftreffende Licht 
deutlich weniger refiektiert als von der ubrigen Fiache 
der Materialbahn 11. Wenn in einer Zeiie in gleichbiei- 
bendem Abstanc zueinander die drei Obergange festge- 
stellt sind zeigt dies die seitliche Lage des Markierungs- 
5C s niches an, und die Regeiung kann danach erfoigen. 
Indem neben den beiden Obergangen am Markierungs- 
strich selbst auch der der Bahnkante miteinbezogen 
wird, eben nacheinander ere: Obergange festgestellt 
werden, wird gewahrieistet, daB tatsachiich der Markie- 


kantenregelung ist aber nur der jeweilige Signalsprung 55 rungsstrich erfaBt wurde und nicht etwa eine Fehlerste!- 


im Obergangsbereich der Bahnkante, nicht die gieich 
bleibenden Signale im Oberdeckungsbereich der Mate- 
riaJbahn oder im Hintergruncbereich. Um cen Speicher 
23 und die nachfolgende Elektronik nicht mit unnotigen 
Informationssignalen zu Qberschwemmen. findet erfin- 
dungsgemiiB eine Vcr-Auswertung der Ir.forrnationssi- 
gnaie im Sensor statt. Dazu wird jedes von den Kompa- 
ratoren Kl. K2, K3 kemmende dig: tale Signal mit dem 
unmittelbar vorhergehenden verglichen. Jedes von ei- 
nem der Komparatoren Kl. K2, K3 konmende Aus- 
gangssignai n wird cem einen Eingang eines Vergieichs- 
Gatters 25 zugefuhrt, an dessen anderem Eingang das 
unmittelbar vorhergehende Ausgangssignai n-: dessel- 
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le im Material. Wegen der hohen Zeilenfrecuenz des 
erfindungsgemaBen Sensors, wie oben erwahnt, kann 
pro Millisekunde ein neuer Wertesatz bereitstehen, be- 
eintrachtigt es die Regeiung der Materialbahnlage nicht, 
wenn der Markierungsstrich einmal fehierhaft eine kur- 
ze Unterbrechung oder einen sonstigen Fehler auf we ist. 

Die Regeiung nach dem Markierungsstrich ist eben- 
falls vorzugsweise per Knopfdruck an der Regeielektro- 
nik wahlbar. 
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Patentanspruche 

35 1. Sensor samt signalverarbeitendem Prozessor zur 
Erfassung der seitiichen Lage von Bahnkanten und/ 
oder Markierungslinien bei der Ver- oder Bearbei- 
tung von laufenden Materialbahn en als Tei! einer 
Regelvorrichtung zur seitiichen Ausrichtung der 

40 Materialbahn im Bahniauf, wobei eine Lichtquelle 
auf einen sich beidseits der Bahnkante erstrecken- 
den Bereich gerichtet ist und aus diesem Bereich 
entsprechend dem unterschiedlichen Reflexions- 
grad auf und neben der Materialbahn reflektiene 

45 Lichtstrahlen durch ein optisches System auf eine 
sich senkrecht zur Laufrichtung der Matenalbahn 
erstreckende und einen Streifen beidseits der Bahn- 
kante uberdeckende CCD-Zeile zur zeilenweisen 
Abtastung des Bahnkantenbereichs projizierbar 

50 sind, dadurch gekennzeichnet, daB die in den in 
einer Reihe angeordneten, lichtempfindlichen Ele- 
menten (Pixels) der CCD-Zeile (14) durch das auf- 
treffende Licht erzeugten, der jeweiligen Beleuch- 
tungsstarke analogen Spannungssignale mit Hilfe 

55 eines von einem Taktgenerator (19) erzeugten 
Schiebetakts iiber eine Schiebetaktleitung (20) 
nach Art eines Schieberegisters entlang der CCD- 
Zeile (14) verschiebbar und an deren Ausgang 
nacheinander einzeln abgreifbar sind, daB der Aus- 

60 gang der CCD-Zeile (14) mit dem ersten Eingang 
wenigstens eines Komparators (Kl) verbunden ist, 
an dessen zweitem Eingang ein einstellbarer, analo- 
ger Spannungs-Schwellenwert angelegt ist, und am 
Ausgang des Komparators (Kl) je nach Ober- 

65 schreiten oder Unterschreiten des Schwellenwertes 
durch die von den einzelnen lichtempfindlichen Eie- 
menten der CCD-Zeile (14) stammsnden, analogen 
Spannungssignale ein dtgitales 0- oder 1 -Signal an- 
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stent, das einem Controller (15) zufuhrbar isi, durch 
den mi: Hilfe eines Taktzahlers (24) die Position des 
den Hell/Dunkel- oder Dunkel/Hell-Obergang an 
der Bahnkarite (12) reprasentierenden Signai- 
sprungs am Ausgang des Kornparators (Kl) in Be- 5 
zug auf die CCD-Zeile (14) feststellbar und bei Ab- 
weichung von einem eingestellten Soii-Wert ein 
Korrekrursignai erzeugbar oder uber eine schnelle, 
serielle, bidirektionale Schnittsteile (17) in emer 
nachgeschalteten Regelelektronik ein Stellsignal ;o 
zur Regelung der seitiichen Lage der Materialbahn 
(11) einleitbar ist 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Sehwellenwert am zweiten Eingang 
des Kornparators (Kl) durch den Controller (15) 15 
uber einen D/A-WandJer (16) erzeugbar und ver- 
steilbar ist 

3. Sensor nach Anspruch t oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daD be: Ausbieiben eines Signalsprungs 
am Ausgang des Kornparators (Kl) uber eine gan- 20 
ze Abtastzeile durch ein Korrektursignai des Cont- 
rollers (15) der Sehwellenwert am zweiten Eingar.g 
des Kornparators (Kl) verschiebbar oder die Lei- 
stung der Lichtquelie (10) veranderbar ist 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeieh- 25 
net, daB der Ausgang der CCD-Zeile (14) mit dem 
jeweils ersten Eingang von drei parallel liegenden 
Komparatoren (Kl, K2, K3) verbunden ist, an de- 
ren jeweiiigem zweiten Eingang unterschiedliche 
und voneinander unabhangig einstellbare analoge 30 
Spannungs-Schwellenwerte (1, 2, 3) aniiegen, von 
denen der eine mittlere (1) den Hell/Dunkel- oder 
Dunk el/H ell-Ob ergang an der Bahnkante (12) re- 
prasentien und die beiden auBeren (2, 3) dazu in 
einem Voranzeige-Abstand daruber bzw. darunter 35 
liegen. und caS am Ausgang jedes Kornparators 
(Kl, K2, K3) je nach Ober- oder Unterschreiten des 
betreffenden SchwelJenwertes (1, 2, 3) durch die 
von den einzelnen lichtempfindlichen Elementen 
stammenden SpannurgssignaJe ein digitales 0- oder 40 
1-Signal ansteht und diese zusammen mit einem die 
Position auf der CCD-Zeile (14) derinierencen 
Zahlimpuls des Taktzahlers (24) dem Controller 
(15) zufuhrbar sincl durch welchen bei in Bezug auf 
die CCD-Zeile (14) auftretenden Positionsabwei- 45 
chungen cer Signalsprunge an den Komparator- 
ausgangen von eingestellten Soll-Werten Korrek- 
tursignale erzeugbar sind bzw. uber die bidirektio- 
naJe Schnittsteile (17) in einer nachgeschalteten Re- 
gelelektronik ein Stellsignal zur Regelung der seit- 50 
lichen Lage der Materialbahn (11) einleitbar ist 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB die Schweilenwerte (1, 2, 3) der Kompara- 
toren (Kl, K2, K3) bei einem ausbleibenden Signal- 
sprung am Ausgang eines der beiden Komparato- 55 
ren (K2, K3) mit den auBeren Schwellenwerten (Z 

3) unabhangig voneinander vom Controller (15) 
uber den D/A-Wandler (16) verschiebbar sind 

6. Sensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei ausbleibendem Signalsprung am 6C 
Ausgang eines der beiden Komparatoren (K2, K3) 
mit den auBeren Schwellenwerten (2. 3) die Lei- 
stung der Lichtquelie (10) nach Bedarf vom Cont- 
roller (15) Qbe- eine Steue-leitung (21) steigerbar 
oder recuzierbar ist. 65 

7. Sensor nach einem der Anspruche 4 bis 6, ca- 
durch gekennzeichnet daB die Ausgange der drei 
Komparatoren (Kl. KZ K3) einerseits mit einem 
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Daten-Speicher (23) und andererseits mit einer 
Vor-Auswerteelektronik (28) verbunden sind, in 
der Ln Vergleichsgattern (25) jedes Ausgangssignal 
n eines jeden Kornparators (Kl, K2, K3) mit dem 
jeweils unmittelbar vorausgehenden, in Kurzzeit- 
speichern (26) gespeicherten Ausgangssignal n — 1 
vergleichbar ist und daB die Ausgange der Ver- 
gleichsgatter(25) mit einem Lcgikbaustein (27) ver- 
bunden sind, cer nur bei einem auftretenden Signal- 
sprung einen Speicherbefehl an den Datenspeicher 
(23) abgibt wonach der Signalsprung und seine Po- 
sition in Bezug auf die CCD-Zeiie (14) mit Hilfe des 
vom Taktzahler (24) stammenden Taktimpuises 
speicherbar und an den Controller (15) weiterieit- 
bar ist 

8. Sensor nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der von dem 
Taktgenerator (19) erzeugte und uber eine Schie- 
betaktleitung (20) an die CCD-Zeile (14) angeiegte 
Schiebetakt eine Frequenz von 2 MHz hat 

9. Sensor nach einem der vorausgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sich auf der 
CCD-Zeile (14) in einer Reihe quer zur Material- 
bahn (11) 2048 lichternpfindliche Elemente (Pixels) 
ais MeBpunkte bennden. 

10. Sensor nach den .AnsprQchen 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB am Ausgang der CCD-Zeile 
(14) pro Millisekunde ein neuer Zeilensatz an Span- 
nungssignalen abgreifbar ist 

11. Sensor nach einem der vorausgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Brenn- 
weite des optischen Systems (13) so gewahit ist daB 
die Bahnkante (12) durch die an ihr reflektierten 
Lichtstrahlen exakt auf eines der lichtempfindli- 
chen Elemente der CCD-Zeiie (14) abgebildet wird. 

12. Sensor nach einem der vorausgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet caB die Licht- 
quelie (10) und das optische System (13) im Gehau- 
se des Sensors integriert sind 

13. Sensor nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelie 
(10) eine Piaiogeniampe ist 

14. Sensor nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB zur Erfassung ei- 
ner auf der Materialbahn (11) aufgedruckten Mar- 
kierungslinie oder einer Bildkante drei Hell/ Dun- 
ke!- bzw. Dunkel/Hell-Obergange feststellbar sine. 

15. Sensor nach einem der Anspruche 4 bis 14. da- 
durch gekennzeichnet daB bei ausbteibendem Si- 
gnalsprung an einem der Komparatoren (K2 t K3) 
mit den auBeren Schwellenwerten (2, 3) ein Anzei- 
gesignal erzeugbar ist 
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